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A thermostatically operated valve uses a valve 
insert screwed into a tube-shaped stud at a valve 
housing. The valve insert comprises two spaced- 
apart valve seats which are located on opposite 
walls of a chamber provided within the valve 
insert series-connected in a flow direction with 
one seat forming a control valve seat and the 
other seat fonming a shut-off valve seat. Between 
the valve seats, a valve closing body is arranged 
within the chamber for temperature control 
operation by a thermostat device. The outlet of 
the valve is connected to a chamber downstream 
of the shut-off valve seat and a throttling bore 
connects the chamber between both valve seats 
with the outlet of the valve. A removal of the 
thermostat device allows the valve closing body 
to be urged against the shut-off valve seat by a 
spring within the valve insert while maintaining a 
flow through the throttling bore. 
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@ Verfahren zum Entschwefein von schwefelwasserstoffhaitigem Gas und Vonrtchtung zur 
DurchfUhrung des Verfahrens. 



© Das schwefeiwasserstoffhaltige Gas wird in der 
Waschilcolonne (13) mit einer WaschflQsslgkeit gewa- 
schen. die normalerweise aus einer alkaiischen 
LQsung mit 1,4 Naphtliochinon-2-sulfonsaurem Na- 
trium aJs KataJysator besteht Im DruckbehMlter (59) 
wird die WaschflQssigkeit unter Druck mit iajft Oder 
reinem Sauerstoff belQftet. Durch Oxidation ^ilt ele- 
mentarer Sciiwefel aus, der im Filter (77) laufend 
abgeschleden wird. Regenerierte WaschflQssigkeit 
gelangt Qber die Entspannungskolonne (69) in den 
Spelcherbehaiter (27) und von dort wieder in die 
Waschkolonne (13). in der Entspannungskolonne - 
(69) findet eine 'En^asung statt, wobei der Schwefel- 
schaum mit dem darin entlialtenen Sauerstoff Oder 
der Luft Qber die Pumpe (55) dem Druckl3eh3lter - 
1(59) bzw. dem RIter (77) zugefQhrt wird. 
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Verfahren zum Entschwefein von schwefeiwasserstoffhrfftfaem Gas und VorrlchtunQ air D u rdiffOhnino 

des Verfahmns 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ent- 
schwefein von schwefelwasserstoffhaltigem Gas. 
Z.B. von Klargas, Biogas. Erdgas Oder Kohlegas. 

Vie!e der heute als EnergietrSger venvendeten 
Case enthaften m ihrem Rohzustand Schwefeh/er- 
bindungen, insbesondere Schwefefwasserstoff. 
Dies ist auch bei sogenannten Klargas der Fall. 
Klargas. oft auch Faulgas genannt entsteht bei der 
anaeroben Behandlung von Klarschlammidar- 
schlamm wird In geschlossenen FaultQmien mfkro- 
biell in eine fOr die Umwelt schadlose Form umge- 
wandeft. Bei diesem Prozess entsteht pro Kubik- 
meter Rohschlamm bis zu 25 Kubikmeter sogenan- 
ntes KI9r-oder Faulgas, dJh. ein Methangas mit 
einem Heizwert von nahezu 23'000 KJ/m^ Dieses 
Methangas eignet sich zum Betrieb von Qasmo- 
toren in der KFaft-WSrme-Kbpplung auf 
Klaranlagen, ebenso zur Verbrennung in Gasbren* 
nem zur Behetzung von FauftGmfien und Gebauden 
Oder nach vorheriger Aufbereitung zur Bnspeisung 
in das offentfiche Gasversorgungsnetz. In Jedem 
verfahrenstechnischen Anwendungs^l Ist die Nut- 
zung von schwefelhaltigem Gas problemafisch. So 
entstehen zJB, bei der Verbrennung der Gase in 
Verbrennungsmotoren oder Gasbrennem stark kor- 
rosiv wirkende Schwefelverbindungen. wie z.B. 
HaSOs Oder H^SO*. Infblgedessen mOssen die 
hiefur be notgen Apparate aus Sonderwertetoffen 
gefertigt werden oder es ist mit betrachtlichen 
Raparatur-und Unterhaltskosten wegen Korrosions- 
schaden zu rechnen. Des welteren ist die Abgabe 
von schwefelhaRlgen Abgasen In die AtmosphSre 
aus Grunden des Umweltschutzes unerwQnscht 
Oder gar unzulSsslg. 

Um diese Probleme zu vermeiden. Ist es 
Qbiich, die Gase. wie z.B. das bei Klaranlagen 
anfallende Klirgas, In Gasenfschwefelungsanlagen 
zu entschwefein. Gasentschwefeiungsanlagen ar- 
beiten entweder nach dem sogenannten Trocken- 
verfahren oder dem sogenannten Nassverfahren. 
Beim Trockenverfahren wird der Schwefelwasser- 
staff an einer fasten Reinigungsmasse, z.B. Eisen^ 
hydroxrd. also Fe(OH>,. in FeS und HaO umgesetzt, 
worauf dann die Reinigungsmasse durch Oxidation 
wieder regeneriert werden kann. Der SchwefisI wird 
dort mit einem Tell der Reinigungsmasse ausgetra- 
gen und auf SondermDIIdeponieren entsorgt Die 
fehlende Reinigungsmasse muss ersetirt werden. 

Beim Nassverfahren wird das zu reinigende 
Gas mit einer RQssigkert gewaschen, wobel In der 
Russigkelt durch chemlsche Reaktion IQsIiche 
Schwefelverbindungen gebikJet werden. Hierauf 
wird die RQssigkeit zwecks Oxidation der Schwe* 
felverbindungen mit Luft oder ReinsauerstofF 



belQftet Dabei wird, je nach den verwendeten Che- 
mikalien in der Waschlosung, z.B. GIps (CaSOO. 
Ammoniumsulfat ((NH«)2SO«) gebtldet oder der 
Schwefel wird in nahezu chemisch relnem Zustand 
5 ausgeschieden. Darauf kann die vom Schwefel be- 
freite RQssigkeit wieder als WaschflQssigkeft fOr 
das zu reinigende Gas verwendet werden. Die Wa- 
schflQssigkert enthalt in der Regel Zusatzstoffe, die 
katalytisch die gezleite Atstrennung des Schwefels 

10 Oder dessen chemischen VMsmdungen 
ermoglichen. 

Ein berelts t>ekanntes Massver^ren Ist das 
sogenannte Takahax-Verfahren. Bei diesem Verfah- 
ren erfolgt die Entfemung des Schwefelwasser- 

fs stoffs aus dem Rohgas in einem senkrechten 
BehSlter durch VersprOhen einer alkailschen 
RGssigkert vom oberen Ende des BehSfters. durch 
welchen das Gas im Gegenstrom zu den fallenden 
Tropfen stromt Die nachfolgende Oxidation der 

20 Schwefelverbindungen erfolgt in hohen stehenden 
zylindrischen Behaltem. Diese Behalter sind oben 
offen und mit der aus der Waschstufe anfaflenden 
mehr oder weniger gesattigten ROssgikeit gefOIft. 
In diese RDssigkelt wird durch am Boden des 

25 Behalters angeordnete gelochte Rohre grobblasig 
Dnjckluft eingeblasen. Die Oxidation erfb^ 
wihrend des Aufetlegs der Luftblasen zum 
RQsstgkeitssplegel. [^e Reaktionsgeschwindigkeft 
der Oxidation ist bekanntermassen ausser von dem 

30 katatysatorspezlfischen Energlepotential und der 
Temperatur unter anderem auch wesentiich 
abhingig von der Gr5sse der Kontaktflichen zwf- 
schen den l-uftblassen und der RQssigkeit Bei der 
Oxidation wird Elementarschwefel frei, der zum Tell 

S5 in Form von Schaum In einem Luftabscheider ober- 
halb des Oxidab'onsbehatters auftntt und dort durch 
eine Abzugseinrichtung at>gezogen wird. Der 
Schwefel wird dann In einem RIter ausgefiltert 
wobel die dabei anfallende RQssigkeit zusammen 

40 mit der Gbrigen regenerierten RQssigkeit wieder 
der Waschstufe zugefQhrt werden kann. (Haset)e, 
Das Takahax-Verfahren zur nassen Gasent- 
schwefelung, in gwf. Das Ga&^nd Wasserfach. 
107. Jahrgang, S. 161-167). 

45 Der grosse Nachteil des Takahax-Verfahrens 
besteht im grossen apparatlven Aufwand und den 
hohen Investrt'ons-und Energiekosten. So wurde 
beispielsweise noch 1978 eine Takahax-Anlage fOr 
eine Abwasserreinigung^lage in der Nahe von 

so Tokyo gebautt welche den SchwefelwasserstofFge- 
haJt in 150 m% Klargas von 0,5 vol % auf etwa 
0,05 vol % reduztert Diese Aniage benotigt einen 
Waschtunm von 1.7 m Durchmesser und 13 m 
Hohe, sovne eInen Oxidtionsturm von 1.3 m Durch- 
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messer und 9 m Hohe. Das Volumen der Antage 
betragt daher rund 42 m^, wobei fQr die ErstfGllung 
des Systems ungefahr 15 m' WaschflQssigkeit not- 
wendig sind. 

Beim Takahax-Verfahren wi'rd als Wa- 
schflQssigkeit eine aikalische Losung. normalerwei- 
se in Verbindung mrt 1 .4-Naphthochinon-2-sulfbn- 
saures Natrium ais Katalysator, verwendet 

Es ist Aufgabe der vorfiegenden Erfindung, ein 
Verfahren 2ajm Entschwefein von 
schwefelwasserstoffhaltigem Gas zu schaffen. das 
sich mrt klelnem apparativem Aufwand und relativ 
geringem Platzbedarf verwirkfichen lasst 

Die Erfindung sieht ein Verfahren zum Ent- 
schwefein von schwefelwasserstoffhaltigem Gas 
vor, bei welchem das Gas in einer tm Krelsiauf 
zirkufierenden FIQsslgkeft gewaschen wird, wobei In 
der RGssigkert Schwefelverbtndungen gebildet wer- 
den, die RQssigkeit zwecks Oxidation der gebilde- 
ten Schwefelverbindungen mit Luft oder Reinsauer* 
stoff beiOftet wird. um die gebildeten Schwefelver- 
bindungen zu oxidieren, und dann der dabei ange- 
faJlene Schwefei aus der RQssigkeit ausgeschieden 
und die vom Schwefei befreite RQsstgkert wieder 
dem Knaislauf zugefOhrt wird. Das erfindungs- 
gemMsse Verfahren ist dadurch gekennzetchnet 
dass die BelOftung der RQssigkeit unter einem 
Druck erfolgt. der hoher ais der Umgebungsdruck 
ist, und dass nach der BelOftung die RQssigkeit 
von ihrer RQckfQhrung in den Krelsiauf entgast 
wird. Diese Ausgestaltung des Verfahrens 
erm5glicht den Bau eIner sehr kompakten Aniage 
zur DurchfOhrung des Verfahrens. Allgemein 
benotigt ein Verfahren, das unter Ueberdruck arbei- 
tet, einen h5heren apparativen Aufwand. Dies ist 
aber bei dem erfindungsgemSssen Verfahren wider 
normaler Erwartung nicht der Fall, wie dies spiter 
noch nSher dargelegt werden wird. 

Vorteilhaft betrMgt der Druck bei der BelOftung 
- 2 bar. En Druck in dieser Grdssenordnung 
erfordert eInen geringen apparativen Aufwand und 
bringt sehr gute Resuftate. Vorteilhaft wird zur 
BelOftung die RQssigkeit In einen Druckbeh§lter 
eingebracht, in weichen auch Luft Oder Reinsauer- 
stoff eingepumpt wird. Dabei ist es vorteilhaft 
wenn die im Druckbehilter befindllche RQssigkeit 
stMndig umgewalzt wird. Dadurch wird die Ge- 
schwindlgkeit mrt der der Sauerstoff In der 
RQssigkeit gelost wird, erhoht und die Oxidation 
l^eschleunigt Vorteilhaft wird beim UmwSilzen die 
RQssigkeit im Raum Qber dem RQssigkeitsspiegel 
im DruckbehSlter zersprOht. Dabei ist es vorteilhaft 
wenn die BelOftung In einem liegenden zylindri- 
schen Druckbehilter vorgenommen wird. der 
praktisch bis zur Haifte mit RQssigkeit gefOllt ist 



Auf diese Weise wird die Diffusionsfiache 
zusatziich erhoht Dies tragt ebenfalls zu einer - 
schnellen Oxidation t>zw. einer schnellen Aus- 
scheidung von elementarem Schwefei bei. 
5 Dem Krelsiauf kann standig ein Tell der 

RQssigkeit entzogen und zur Ausfiltrierung des 
Schwefels einer Ritervonichtung zugeleitet und 
dann dem Krelsiauf wieder zugefQhrt werden. Auf 
diese Weise wird eine stetige Abscheidung des 
10 ausgefalHen Schwefels erreicht 

Zweckmassigerweise wird die dem Kreislauf 
pro Zerteinheit entzogene RQsslgkeitsmenge in 
Abhangigkeit der pro Zeiteinkheit gefdrderten Gas- 
menge geregelt Dies enmoglicht eine Energieein- 
75 sparung, da weniger Pumpenergie notwendig Ist 

Die Erfindung t>etrifft auch eine Vonrichtung zur 
DurchfOhrung des Verfahrens mrt mindestens ein- 
em Stoffaustauschraum mit einem Gaseinlass und 
einem Gasauslass, MIttein zum Verteilen der 
20 RQssigkeit im Stoffaustauschraum, einem Oxida- 
tlonsbehStter, MIttein zum Gnbringen von Luft Oder 
Reinsauerstoff in den OxidationsbehSlter, MIttein 
zum Entfemen des Schwefels aus dem Oxidations- 
behsHer und MIttein zur RQckfOhmng von 
25 RQssigkeit aus dem OxidationsbehSfter in den 
SprOhraum. Gemiss der Erfindung Ist diese Vor- 
richtung dadurch gekennzeichnet dass der Oxida- 
tionsbehSlter ein Druckbehalter ist. dass Mittel vor- 
gesehen sind, um im DruckbehSlter einen vort)e- 
30 stimmten Druck aufrecht zu erhaiten, und dass die 
Mittel zur RQckfQhrung von RQssigkeit aus dem 
Oxidationsbehllter in den SprOhraum eine Entga- 
sungsvonichtung fOr die rOckgefOhrte RQssigkeit 
enthalten. Diese Vorrichtung ist einfach Im Aufbau 
35 und kann in Bezug auf bekannte Vorrichtung 
wesentllch kleiner dimensioniert werden. Dadurch 
kommt es zu einer erheblichen Kostenerspamis. 
Auch Im Betrieb der Vonichtung konnen Erspar- 
nisse erzielt werden, da der Energiebedarf im Ver- 
40 glelch zu bekannten AnIagen, welche eIn grosses 
RQsstgkeitsvolumen ben5tigen, relativ kletn ist 

Die Entgasungsvonrichtung kann mindestens 
eine Entspannungskolonne aufweisen. welche un- 
ten an den Losungs-Druckt>ehSlter angeschlossen 
45 ist und oben einen Auslauf aufweist, Qber weichen 
die regenerierte RQssigkeit direkt oder Qber einen 
Speicherisehatter zum Stoffaustauschraum fiiessen 
kann. Im EntspannungsbehSlter wird In der 
RQssigkeit gelostes Gas ausgeschieden. Ourch die 
50 Rotationswirkung werden schwetiende Schwefel- 
teilchen nach oben gefOhrt und kQnnen von dort 
als Schwefelschaum abgefQhrt werden. Vorteilhaft 
ist daher eine Absaugleitung fQr Scfiwefelschaum 
von der Entspannungskolonne zum Ldsungs-Druck- 
55 iDehSiter oder einer RIterelnrichtung vorgesehen. 
Wenn der Schwefelschaum zum Druckbehalter 
gefOhrt wird. kann die gleiche Pumpe, welche 
RQssigkeit vom Stoffaustauschraum zum Druck- 
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behalter pumpt, auch ais Absaugorgan dienen. 
Dabei ist vorteilhaft dass der Im Schwefefschaum 
enthatene Reinsauerstoff bzw. die Luft wieder dem 
Dnjckbehalter zurOckgefOhrt wird und somrt emeut 
fur die Oxidation zur VerfOgung stehL 

Der Speicherbehafter ist vorteilhaft durch erne 
von oben bis in Bodennahe r^chende Trennwand 
in zwei Kannmem aufgeteitt wobei die erste Kam- 
mer einen Bnlass fOr RQssigkeit aus dem 
Stoffausfauschraum aufwefst und die zweite iCam- 
mer mit dem Ausiauf der Entspannungskolonne 
verbunden ist und sowohl einen Auslass zum 
Stoffaustauschraum als auch einen Auslass zum 
Druckbehalter aufweist Die erste Kammer enthalt 
daher in erster Unie verbrauchte WaschflQs^gkert 
und die zweite Kammer regenerierte RQssigkeit 
Der Auslass zum Stoffaustauschraum ist vorteilhaft 
unten an der zweiten Kammer angeordneL Der 
Auslass zum Druckbehalter hingegen ist vorteilhaft 
in efnem Abstand vom Auslass fQr den Stofteustau- 
schraum Ober diesem angeordnet Der Auslass fur 
RQssigkert aus dem Stoffiaustauschraum wird vor- 
teilhaft durch einen Ueberiauf gebildet. z.B. durch 
einen Trichter. Ueber diesen Ueberiauf wird dann 
auch auf der OberflSche schwimmender Schwefel- 
schaum abgezogen. 

Vorteilhaft fOhrt vom Ausiauf der Entspan- 
nungskolonne ein Auslaufrohr in eine weftere Kam- 
mer in die Nahe des Auslasses zum Stoffaustau- 
schraum. Dadurch kann stchergesteDt werden. dass 
moglichst nur regenerierte RQssigkeft als Wa- 
schfiOssigkeit verwendet wird. Der ot}ere Tell der 
zweiten Kammer ist z.B. Qber eine Oeffnung Im 
Auslaufrohr mit der Atmosphare verbunden. 
Dadurch wird sichergestelft» dass nie ein Ueber- 
druck in der zweiten Kammer entstehen kann, wel- 
ches auch immer die Ursachen eines solchen 
Ueberdrucks setn mogen. 

Es ist moglich. eine Mehrzahl von Stoffaustau- 
schraumen und/oder eine Mehrzahl von Entspan- 
nungskotonnen vorzusehen, wobei dann Mittel vor- 
gesehen sind. um entsprechend der pro Zeitelnhelt 
zu reinigenden Gasmenge StofSaustauschriume 
und/oder Entspannungskolonnen zu-oder abzu* 
schaften. Dies ermdglicht eine elnfache Anpassung 
der Aniage an veranderte Gasproduktion. 

Zweckmassigerweise sind Im Druckbehalter 
Mittel zum Verteilen der RDssigkert angeordnet Es 
ist auch zweckmassig, Mittel zum Umwalzen der 
RQssigkeit Im Druckbehitter vorzusehen. Dadurch 
wird eine rasche und ausreichende BelQftung der 
RQssigkeit erzielt Vorteilhaft sind auch Mittel zur 
Regelung des RQssigkeitsspiegels im Speicher- 
behalter und/bder im Druckt>ehalter vorgesehen. 
Dadurch wird versichert dass die 
RQssigkeitsspiegel immer den fOr die 
Durchfuhrung des Ver^rens optimalen Stand auf- 
weisen. ZweckmMssigerweise Ist ein Steuerventil 



zur Steuerung der pro Zeiteinheit zum Rtter flles- 
senden RQssigkeitsmenge vorgesehen. Dies 
emnogicht eine zweckmSs^ge DurchfOhrung des 
Verfahrens. 

5 En AusfOhrungsbeispief der Erfindung wird 

nun unter Bezugnahme auf die Zeichnung be- 
schrieben. 

Die Aniage zur Entschwefelung be^tst minde- 
stens einen Stoffaustauschraum 11. der beim 

70 gezeigten AusfQhnjngsfoeisptel durch eine sen- 
krecht angeordnete Kolonne 13 gebildet wird. 

Der Stoffaustauschraum 11 besitzt unten einen 
Gaseinlass 15 und oben einen Gasauslass 17. 
Oben an der Kolonne 13 sind Mittel 19 zum Vertex 

TS len einer ROsslgkeit vorgesehen. z.B. eine 
SpruhdOse Oder ein motorangetriebener Propeller, 
auf den ein ROssigkeitsstrahl gerichtet wird. Es 
kann eine Vielzahl von Kbionnen 13 vorgesehen 
werden, deren Auslasse 17 Ober ein Rohr 21 mitef- 

20 nander verbunden sind und zu einem gemeinsa- 
men Relngasauslass 23 fuhren. Rir jede Kotonne 
13 ist dann eine Klappe 25 vorgesehen, mit wel- 
cher die Kolonne 13 ein-oder ausgeschaltet werden 
kann. 

25 Bn geschlossener Speicherbehafter 27 dient 

der Speicherung der zum Waschen verwendeten 
RQssigkeit Im Speichert>ehalter 27 ist ^ne von 
oben bis In BodennShe reichende Trennwand 30 
angeordnet. welche den Speichert)ehSlter 27 in 

30 zwei Kammer 31 und 33 aufteilt Die beiden Kam- 
mer 31, 33 wirken dabei als kommunizierende 
Gefasse fur die dann enthaltene RQssigkeit V^ese 
Anordnung wurde gewihite, um die unter gegebe- 
nenfalls schwankendem Gasdruck stehende Kam- 

35 mer 31 von der unter atmospharischem Druck ste- 
hende Kammer 33 zu frennen. Gleichzeitig wird 
sichergestellt dass die aus dem Stoffaustau- 
schraum 11 in die Kammer 31 ausfretende 
RQssigkeit ungehlndert welter in die Kammer 33 

40 fliessen kann. 

Es ist zu beachten, dass das zu reinigende 
Gas Qber die Leitung 35 in die Kammer 31 und von 
dort in den Stoffaustauschraum 11 ffiesst 

Die Kammer 33 Ist durch eine weiteren Trenn- 

45 wand 37 in zwei Abteile 38, 40 unterteilt Die 
Trennwand 37 1st aber nur so hoch, dass sie vom 
Boden der Kammer 33 bis in die Nahe des 
RQssigkeitsspiegels 39 reicht Der Auslass 41, 
durch welchen RQssigkeit aus dem Abteil 40 zum 

so Stoffaustauschraum 11 fliesst 1st unten in der Kam- 
mer 33 an der zweiten Trennwand 37 angenodnet 
und zwar ganz in der Nahe des Endes des Ausiau- 
frohrs 43, durch welches regenerierte RQssigkeit in 
den Speicherbehafter 27 fliesst Dadurch winJ si- 

55 chergesteltt. dass praktlsch nur regenerierte 
RQssigkeit von der Pumpe 45 in den Stoffaustau- 
schraum 11 gefordert wird. Der RQssigkeftsstand 
in der Kammer 31 wird durch den NiveaufOhler 46 
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kontrolliert, der an die Steuereinrichtung 89 ange- 
schlossen ist Die zweite Kammer 33 ist Qber eine 
Oeffinung 48 im Auslaufrohr 43 mit Atmosphare 
verbunden. Dadurch wird sichergestellt dass in der 
zweiten Kammer 33 kein Ueberdruck entstehen 
kann. 

Wenn mehrere Kolonnen 13 vorhanden sind. 
kann eine Querverbindungsleitung 47 vorgesehen 
sain, welche jede Lettiing 49 mrt RQsstgkeit ver- 
sorgt Ventiie 51 dienen dem Bn-oder Abschalten 
der Kotonnen 13. 

Der Ausiass 53 aus dem Speicherbehilter 27 
fur die zu regenerierende RQssigkeit ist in einem 
Abstand vom Ausiass 41 angeordnet und ais 
Uebertauf aus der Kanruner 33 ausgebildet Oteser 
Ueberlauf 53 kann belsptelswetse die Form eines 
Trichters besitzen. Ueber diesen Ueberlauf 53 wird 
dann nicht nur RQssigkeit aus der Kammer 33 
abgeteitet sondem auch der auf der Oberflache - 
schwimmende Schwefelschaum. Ene Pumpe 55 
pumpt die in den Ueberlauf 53 fliessende 
RQssigkert durch die Leitung 57 in den Oxidations- 
behafter 59, wo mindestens eine Verteilvorrichtung 
61 vorgesehen ist, um die RQssigkeit fein zu ver- 
sprQhen. Beim gezelgten AusfQhrungsbeispiel sind 
zur Verteilung der RQssigkeit drei DQsen 61 vorge- 
sehen. 

Oer Oxidationsbehalter 59 ist als Druckbehalter 
ausgebildet Er hat vorzugsweise eine zylindrische 
Form und ist liegend angeordnet Die FQIIung ist 
derart dass der RQssigkeltsspjegel ungefMhr in der 
waagrechten Behatterachse liegt und somit seine 
grosste Oberflache besitzt Dies wird durch den 
NiveaufQhIer 62 kontrolliert Das Beh^itervolumen 
Qber dem RQssigkeitsspiegel wird mit Luft Oder 
reinem Sauerstoff konstant unter Ueberdruck, vor- 
zugsweise etwa 2 bar. gehaiten. Zu diesem Zweck 
ist ein Gasverdichter 63 vorgesehen. der Luft Oder 
gasfdrmigen Reinsauerstoff Qber die Leitung 65 in 
den DruckbehSlter 59 pumpt Die im Behilter be- 
findliche RQssigkeit wird mittels der Pumpe 67 
standig abgepumpt und Ober die DQsen 61 wieder 
In den Druckbehalter eingefQhrt Dadurch wird ein 
haufiger Kontakt der RQssigkeit mit dem Qxida- 
tionsmedium, also der Luft Oder dem Sauerstoff, 
erreicht 

Die Ldsung eines Gases in einer RQssigkeit Ist 
ein rein physikalischer Vorgang. Be! diesem treffen 
die GasmolekQIe entsprechend ihrer erh6hten Tell- 
chenzahl pro Volumeneinhelt Im Ueberdruckraum 
des BehMlters 59 und ihrer Molekularbewegung 
(d.h. Ihrer Temperatur) mehr oder weniger haufig in 
BerQhrung mit der Oberfliche der versprQhten 
RQssigkeit Von der Oberflache wandem die Gas- 
molekQIe in die Zwischenraume des MolekQI-Struk- 
turgltters der RQssigkeit und fQIIen diese Zwi- 
schenraume auf. Da die chemische Reakttonszeit 
der 0)ddation der Schwefelverbindungen eine 



Funktion der moglichen Sauerstoffdiffusionstiefe 
pro Zeitetnheft ist wird die Reaktionszeit sowohl 
durch den Druck als auch durch die Vergrosserung 
der KontaktflSchen Im t>esonderen zwischen der 
5 RQssigkeit und dem Gas erheblich beschleunigt 
Durch das VersprQhen der RQsstgkeit wird eine 
Starke Vergrosserung der Kontaktfiachen erreicht 

Zur RQckfQhrung regenerierter RQssigkeit aus 
dem Oxidationsbehalter 59 in den SprQhraum 11 

70 dient die Leitung 69, weiche zu einer Entgasungs- 
vom'chtung 69 fQhrt von welcher dann die entgaste 
RQssfgkelt Qber das Rohr 43 in den Speicher- 
behaher 27 und von dort in den Stoffaustau- 
schraum 11 gelangt 

T5 Beim gezelgten AusfQhrungsbeispiel ist die 

Entgasungsvonrichtung 69 als Erttspannungsko- 
ionne ausgebildet welche unten einen z.B. 
kugelformigen DOsenkopf 71 mit einer Vielzahl von 
DQsen aufweist Oben besitzt die Entspannungsko- 

20 lonne 69 einen Ausiauf 70 in das Rohr 43, das 
oben offen ist damit auch das ausgesdiiedene 
Gas, soweit es nicht mit dem Schaum Qber die 
L^tung 75 abgezogen wurde, durch die Oeffnung 
73 entweichen kann. Die Oeffnung 73 In Verbin- 

25 dung mit der Oeffnung 48 im Auslassrohr 43 dient 
zugleich als Sicherhertsauslass fUr die Kammer 33 
und zum atmosphSrischen Druckausgleich fQr 
mdgliche Spiegelschwankungen der Kammem 31 
und 33. Dies ist insbesondere dann notwendig, 

30 wenn der Gasdruck In der Kammer 31 schwankt 
Der sich oben in der Entspannungskolonne 69 bll- 
dende Schwefelschaum wird mit dem Ueber- 
schussgas Qber die Leitung 75 abgesogen und von 
der Pumpe 55 dem Druckbehalter 59 zugefQhrt Er 

95 k5nnte aber auch zur Entw§sserung direkt einer 
RItereinrichtung 77 zugefQhrt werden. 

Von der Leitung 79. die zu den DQsen 61 fQhrt, 
zweigt eine Leitung 81 Qber ein Ventil 80 zur 
RItrien/orrichtung 77 ab. Dort wird der in der 

40 RQssigkeit ausgefMllte Schwefel ausgefiltert Die fil- 
trlerte RQssigkeit stromt dann Qber die Leitung 82 
In den Speicherbehalter 27. Ais Rltriervorrichtung 
77 kann beispielsweise eine Rfterpresse, ein 
Vakuumfilter Oder ein RIterbeutel dienen. Das Ven- 

4$ til 80 kann entsprechend dem vom Ourchflussmes- 
ser 86 gemessenen Gasdurchsatz gesteuert wer- 
den. 

Der unvermeidbare Verlust an Chemikallen und 
Katalysator bel der RIterung der FIQsslgkeit in 

so Form von Feuchtigkeit des Riterkuchens, durch 
Undichtigkeiten oder durch Verdampfung im Kreis- 
lauf wird automatisch durch eine Dosierstation 83 
ersetzt Die Pumpe 85 fQhrt die Chemikallen Qber 
die Leitung 87 in die leitung 82 ein. Bne Steuer- 

55 und Ueberwachungsernrichtung 89 dient dem 
automatischen Betrieb der Aniage. Die Steuerein- 
rtchtung enthilt beispielsweise Angeben Qber die 
pro Zeitenheit der Aniage zugefQhrten Gasmenge 
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und schattet dementsprechend durdi Betatigung 
der Vemfle 5t, 91 und der Wappen 25. Kbionnen 
13 und Entspannungskolonnen 69 ein Oder ab. Bn 
DruckfQhler 93 kann im Druckbehaiter 59 vorgese- 
hen sein, urn der Steuereinrichtung 89 Orudcwerte 
zuzufuhren. damrt diese den Gasverdfchter 63 
steuert Des weiteren werden die 
nossigkeftsspiegel im Speicherbehalter 27 durch 
den NiveaufUhler 46 und im BehSiter 59 durch den 
NfveaufQhier 62 gemessen und geregeit 

Die Entschwefelungsanlage kann sehr kompakt 
gebaut werden. So wurde eine Aniage gebaut, 
weiche die gfeiciie Leistung wie die eingangs 
erwahnte japanlsche Aniage besitzt, aber ein 
wesentifche kleineres Aniagevolumen von nur ca. 
5.5 m' besitzt Die Erstfuilung des Systems erfblgte 
mrt ca. 2 m' RGsstgkeit Da die Gesamtanlage 
fedignch 3,5 m lang und 2.4 m breit und 3.3 m 
hoch ist kann sie werkstattmontiert und ohne Pro- 
bleme verkehrsgerecht mit einem Strassenfahrzeut 
transportiert werden. Dies ist mit Aniagen t«s zu 
einer Leistung von etwa 220 m^/h Rohgas moglich. 

Die Aniage arbertet wie fbigt Das Rohgas 
fliesst Ober die Leitung 35 in die Kammer 31 und 
von dort im Stoffaustauschraum 11 nach oben. 
Gleichzeitig fuhrt die Pumpe 45 der 
SprQheinrichtung 19 WaschfiGssigkeit zu, so dass 
im Stoffaustauschraum 11 ein SprQhregen nach 
unten flllL Gas und RQssigkeit bewegen sich also 
im Stoffaustauschraum 11 im Gegenstrom, wobei 
durch die RQssigkeitstropfen dem Gas der Sciiwe- 
feiwasserstoff entzogen wird. Die RQssigkeit 
sammett sich in der Kammer 31 an. Sie enthilt nun 
eine der chemischen Reaktion entsprechende 
losliche Schwefelverbindung. Von der Kammer 31 
fliesst die RUssigkeit in die Kammer 33 und von 
dort Qber den Ueberlauf 53, die Pumpe 55 und die 
Leitung 57 zu den DQsen 61 im Druckt>ehalter 59. 
Unter dem Bnfluss der dort vorhandenen sauer- 
stoffhaltigen Atmosphare wird die in der RQssigkeit 
enthaltene Scliwefelverbindung oxidlert, wobei 
Bementarschwefel anfillt Da die RQssigkeit im 
Druckbehaiter 69 durch die Pumpe 67 stindig um- 
gepumpt wird, wird die RQssigkeit gut durchlQftet 
Des weiteren wird ein mit dem Ventil 80 einsteliba- 
rer Teilstrom der RQssigkeit Cl^er die Leitung 81 
der Rlteriereinrichtung 77 zugefOhrt, weiche den 
ausgeflDten Schwefel abscheidet Die filfrierte 
RQssigkeit fliesst dann Qt>er die Leitung 82 in die 
Kammer 33 zurQck. Weltgehend oxidierte 
RQssigkeit fliesst Qber die Leitung 68 in die Bit* 
spannungskolonne 69. Bei der Entspannung entste- 
hen eine Grosszahl von sehr feinen Biasen (der 
Durchmesser betragt etwa 150 urn), die In der 
Kolonne nach oben steigen und feine Schwefelteil* 
Chen mit sich an die Ofc>erfl3che tragen. Da die 
FQssigkeit in der Entspannungskolonne zumindest 
im unteren Teil immer noch stark sauerstoffhaltig 



ist geht die Aufoxidation auch in der Entspan- 
nungskolonne mit relativ grosser Intensitat wetter. 
Diese Intensitat der Oxidation ist immer noch 
gr5sser als im Oxidationsbehalter bekannter AnJa- 

5 gen, denn die RQssigkert in der Entspannungsko- 
lonne ist immer noch mehr mit Sauerstoff geslttigt 
als in den Oxidationbehaitem der vorbekannten An- 
iagen. wo durch die dort verwendeten grob blasi- 
gen BelQftungsmethoden keine grosse Sattigung 

70 der RQssigkeit mit Sauerstoff enreicht werden kann. 

Der in der Entspannungskolonne 69 anfallende 
Schwefelschaum wird Qber die Leitung 75 und cSe 
Pumpe 55 abgesogen. CMe Verfahrensverluste an 
Chemlkalien und Katalysator werden durch die 

15 Dosierstation 83 ausgeglichen, indem Chemikalien 
und Katalysator mit der Pumpe 85 Qber die Leitung 
87 und die Leitung 82 dem Speichert)ehSlter 27 
zugefOhrt werden. Die Steuerung der Aniage erfolgt 
durch die Steuereinrichtung 89, weiche je nach 

20 Bedarf. d-h. je nach der zugefQhrten Gasmenge 
Ventile 51 und 91 und Klappen 25 betSfigt, urn 
Stoffaustauschkolonnen 13 und/bder Entspan- 
nungskotonnen 69 zu-und abzuschaiten. 

25 

AnsprQche 

1. Verfahren zum Cntschwefein von - 
schwefelwasserstoffhaftigem Gas, z-B. von Wargas, 

30 Biogas, &dgas Oder Kohlegas. bei welchem das 
Gas mrt einer im Kreislauf zirkulierenden 
RQssigkeit gewaschen wird. wobei in der 
RQssigkeit Schwefeh/erbindungen gebildet wenjen, 
die RQssigkeit zwecks Oxidation der gebildeten 

35 Schwefeiverbindungen mit Luft Oder Reinsauerstoff 
belQftet wird, um die gebildeten Schwefeiverbin- 
dungen zu oxidieren und dann den dabei anfaller)- 
den Elementarshwefel aus der RQssigkeit auszu- 
schelden. und die vom Schwefel befireite 

40 RQssigkeit wieder dem Kreislauf zugefOhrt wird, 
dadurch gekennzeichnet, dass die BelQftung der 
RQsa'gkeit unter einem Druck erfoigt, der hSher ais 
der Umgebungsdmck ist, und dass nach der 
BelQftung die RQssigkeit vor ihrer RQckfOhrung in 

^ den Kreislauf entgast wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Druck bei der BelQftung der 
RQssigkeit = 2 bar ist 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
so gekennzeichnet dass zur BelQftung die RQssigkeit 

In einen Druckbehaiter (59) eingebracht wird, in 
welchen auch Luft Oder Reinsauerstoff eingepumpt 
wird. 

4. Verfahren nach ernem der AnsprQche 1 bis 
SB 3, dadurch gekennzeichnet dass die im Druck- 

behllter (59) beflndliche RQssigkeit standig um- 
gewSIzt wird. 
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5. Verfiahren nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet dass bei der Umwalzung die 
RQssigkeit im Raum uber dem RQssigkeitsspiegel 
im Druckbehaiter (59) versprQht wird. 

6. Verfahren nadi einem der AnsprQche 1 bis 

5, dadurch gekennzeichnet, dass die Beluftung In 
einem liegenden zylindrischen DruckbehSlter (59) 
vorgenommen wird. der prakfa'sch bis zur Hatfte mit 
RQssigkert gefOIlt ist 

7. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 

6. dadurch gekennzeichnet dass dem Kreislauf 
stSndig ein Tell der ROssigkeit entzogen und zur 
Ausfiltrierung des Schwefels einer Ritriereinrich- 
tung (77) zugeleitet und dann dem Kreislauf wieder 
zugefuhrt wird. 

& Verfahren nach Anspruch 7. dadurch ge- 
kennzeichnet dass die dem Kreislauf pro Zeitein- 
heit entzogene RGssigkeitsmenge in Abhingigkett 
der pro Zeiteinheit geforderten Gasmenge geregelt 
wird. 

9. Vom'chtung zur DurchfQhrung des Verfahren 
nach einem der AnsprQche 1 bis 8. mit mindestens 
einem Stoffaustaustraum (11) mit einem Gaseinlass 
(15) und einem Gasauslass (17). Mittein (19) zum 
Verteiien der RQssigkeit Im Stoffaustauschraum - 
(11). einem QxidationsbehSlter (59). Mittein (63) 
zum Enbrlngen von Luft Oder Reinsauerstoff in den 
Oxidationsbehalter, Mitein (77) zum Entfemen des 
Schwefels aus dem Oxidationsbehalter und Mittein 

(68) zur RQckfQivung von FiQssigkelt aus dem Oxi- 
dationsbehalter (59) in den Stoffaustauschraum - 
(11), dadurch gekennzeichnet dass der Oxidations- 
behalter (59) ein DruckbehSlter ist dass Mittel (63, 
89. 93) vorgesehen sind. um im Druckt^ehSlter - 
(59) einen vorbestimmten Oruck aufrecht zu erhai- 
ten und dass die Mittel zur RQckfOhrung von 
RQssigkeit aus dem Oxidationsbehalter (59) In den 
Stoffaustauschraum (11) eine Entspannungsvom'ch- 
tung (69) fQr die rQckgefQhrte RQssigkeit enthaiten. 

10. Vonichtung nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet dass die Ehtspannungsvorrichtung - 

(69) mindestens eine Entspannungskolonne auf- 
weist weiche unten an den Druckbehaiter (69) 
angeschlossen ist und oben einen Auslauf (70) 
aufweist Qber welchen die regenerierte RQssigkeit 
direkt Oder Qber etnen Speicherbehaiter (27) zum 
Stoffaustauschraum (11) ffiessen kann. 

11. Vonichtung nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet dass eine Absaugleitung (75) fQr 
Schwefelschaum von der Entspannungskolonne 
zum Druckbehaiter (59) Oder zur Rltriereinrichtung 
(77)fQhrt 

12. Vonichtung nach einem der AnsprQche 9 
bis 11. dadurch gekennzeichnet dass der Spei- 
cherbehaiter (27) durch eine von oben bis in 
BodennShe relchende Trennwand (30) in zwei 
Kammem (31. 33) aufgeteilt wird, und dass die 
erste Kammer (31) einen Bnlass (15) fQr 
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ROssigkeit aus dem Stoffaustauschraum (11) auf- 
weist und dass die zweite Kammer (33) mit dem 
Auslauf (70) der Entspannungskolonne (69) vertMjn- 
den ist und sowohl einen AusJass (41) zum 
5 Stoffaustauschraum (11) als auch einen Auslass - 
(53) zum Oruckt)ehaiter (59) aufweist 

13. Vonichtung nach Anspruch 12. dadurch 
gekennzeichnet dass der Auslass (41) zum 
Stoffaustauschraum (11) unten an der zwerten 

70 Kammer (33) angeordnet ist. 

14. Vonichtung nach Anspruch 12 oder 13. 
dadurch gekermzelchnet dass der Auslass (53) 
zum Druckbehaiter (59) in einem Abstand vom 
Auslass (41) zum Stoffaustauschraum (11) und 

75 Qber diesem Auslass (41) angeordnet ist 

15. Vorichtung nach Anspruch 14. dadurch ge- 
kennzeichnet dass der Auslass (53) zum Druck- 
behaiter durch einen Uebertauf gebildet wird. 

16. Vom'chtung nach einem der AnsprQche 10 
20 bis 15, dadurch gekennz^chnet dass vom Auslauf 

(70) der Entspannungskolonne (69) ein Auslaufrohr 
(43) in die Nahe des Auslasses' (41) zum 
Stoffaustauschraum (11) fOhrt 

17. Vonichtung nach einem der AnsprQche 12 
25 bis 16, dadurch gekennzeichnet dass der obere 

Toil der zweiten Kammer (33) z.B. Qber eine Oeff- 
nung (48) im Auslaufrohr (43) mit der Atmosphare 
verbunden Ist. 

18. Vom'chtung nach einem der AnsprQche 8 
30 bis 14. mit einer Mehrzahl von Stoffaustau- 

schraumen (11) und/oder einer Mehrzahl von Ent- 
spannungskolonnen (69), dadurch gekennzeichnet 
dass Mittel (89, 51, 91, 25) vorgesehen sind, um 
9ntsprechend der pro Zeiteinheit zu reinigenden 
35 Gasmenge Stoffaustauschraume (11) und/oder Ent- 
spannungskoionnen (69) zu-oder abzuschalten. 

19. Vonichtung nach einem der AnsprQche 9 
bis 18, dadurch gekennzeichnet dass im Druck- 
behaiter (59) Mittel (61) zum Verteiien der 

40 RQssigkeit angeordnet sind. 

20. Vonichtung nach einem der AnsprQche 9 
bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass Mittel (67) 
zum Umwalzen der RQssigkeit im Druckk)ehaiter - 
(59) vorgesehen sind. 

45 21. Vonichtung nach einem der AnsprQche 9 
bis 20, dadurch gekennzeichnet dass Mittel (46, 
62) zum Regeln des RQssigkeitsspiegels Im Spei- 
cherbehaiter (27) und/oder im Druckbehaiter (59) 
vorgesehen sind. 

50 22. Vom'chtung nach einem der AnsprQche 9 
bis 21, dadurch gekennzeichnet dass ein Steuer- 
ventil (80) zur Steuerung der pro Zeiteinheit zum 
Rlter (77) fliessenden RQssigkeitsmenge vorgese- 
hen ist. 

55 
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